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(§) Die Erfindung betrifft eine Rontgenrohre, insbesondere 
eine Mikrofokusrontgenrohre, mit der ein moglichst klelner 
Fokus mIt einem Durchmesser im Bereich von wenigan jim 
erreicht wird. Der Anodenkorper weist einen Durchtrittsko- 
nal Buf, an dassen Ende sich ein Targatelement befindet Die 
Elektronen treffen unter einem sehr geringen WInkal auf dia 
OberflSche das Durchtrittakanals auf und warden alastisch 
zum Targatelennant hin gastraut, wo bei ihrem Auftreffan 
Rontgenstrahlung arzaugt wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Rontgenrohre, insbeson- 
dere eine Mikrofokusronigenrohre mit einer Elektro- 
nenquelle zur Emission von Elektronen und mit einem 
Anodenkorper, welcher einen konischen Durchtrittska- 
nal fur die Elektronen aufweist, dessen der Elektronen- 
quelle zugewandte Eintrittsoffnung groBer ist als seine 
Austrittsoffnung. 

Eine derartige Rontgenrohre ist aus der DE- 
OS 20 04 359 bekannL Die Elektronen werden von einer 
Kathode zur Anode beschleunigt und treffen gr5Bten- 
leils auf die Wande innerhalb des Durchtrittskanals. 
Oberall in dem Durchtrittskanal wird dadurch R<3ntgen- 
strahlung erzeugt, wobei die Nutzsirahlung durch ein 
Sirahlenaustrittsfenster ausgeleitet wird, das sich am 
Ausgang des gegeniiberdem Eingang verengten Durch- 
trittskanals befindet. Damit kann ein kleiner Fokus er- 
reichi werden, der in einer Ausfuhrung beispielsweise 
1 mm^betrflgt. 

Mit Mikrofokusr6ntgenr6hren soil demgegenUber 
ein moelichst kleiner Fokus mit einem Durchmesser. 
z. B. im Bereich von 10 erreicht werden. Ein erstes 
Problem besteht dabei darin, die Elektronen auf einen 
sehr kleinen Fokus zu biindeln. Selbst aufwendige Elek- 
tronenoptiken sind hierfiir nicht mehr ausreichend. Ein 
weiteres Problem besteht darin, daO die Elektronen- 
quelle sehr klein sein muB, aber dennoch ein Elektro- 
nenstrahlenblindel ausreichend groQer Dichte liefern 
muB. 

Der Erfindung liegt deshaib die Aufgabe zugrunde, 
eine Rontgenrohre zu schaffen, mit der ein moglichst 
kleiner Fokus erreicht werden kann. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Rontgen- 
rohre der eingangs genannten Art erfindungsgemaB da- 
durch gelost, daB der Durchtrittskanal derart angeord- 
net und ausgebildet ist, daB die Elektronen unter einem 
Winkel von maximal 1 auf eine Oberflache des Durch- 
trittskanals treffen, und daB in Flugrichtung der Elektro- 
nen hinter der Austrittsoffnung des Durchtrittskanals 
ein Targetelement angeordnet ist, in dem beim Aufprall 
der Elektronen Rontgenstrahlung entsteht 

Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, 
daB bei kleiner werdendem Winkel zwischen dem Elek- 
tronenstrahl und der Oberflache des Durchtrittskanals 
immer mehr in den Durchtrittskanal hineintreffende 
Elektronen an dessen Oberflache elastisch gestreut wer- 
den. Gegenuber der bekannten Rontgenrohre, bei der 
die Re^ntgennutzstrahlung nur durch Elektronen er- 
/eugi wird, welche direkt auf die Wande des Durch- 
trittskanals treffen, werden bei der erfindungsgemaBen 
Rontgenrohre sowohl die Elektronen, die auf direktem 
VVeg durch den Durchtrittskanal von der Elektronen- 
quelle auf das Targetelement treffen, als auch die an der 
Oberflache zum Targetelement hin gestreuten Elektro- 
nen dazu benutzt, beim Auftreffen auf das Targetele- 
ment Rontgennutzstrahlung zu erzeugen. 

Ein weiterer Vorteil einer derartigen Rontgenrohre 
besteht darin, daB der Fokus allein durch die mechani- 
schen Abmessungen des Durchtrittskanals bestimmt ist, 

h.. der Querschnitt der verengten Ausgangsoffnung 



Austrittsoffnung wesentlich kleiner ist als dessen Ein- 
trittsoffnung, wird bei der erfindungsgemaBen Rontgen- 
rohre ein deutlich kleinerer Fokus erreicht als bei der 
bekannten Rontgenrohre, da die Elektronen im Durch- 
5 trittskanal selbst keine Rontgennutzstrahlung erzeugen. 
Konisch bedeutet dabei nicht notwendigerweise rota- 
tion ssymmetrisch, auch ein Durchtrittskanal mit bei- 
spielsweise rechteckigem oder vieieckigem Querschnitt 
ist bei der Verwirklichung der Erfindung denkbar. 

10 Als Targetelement ist im Zusammenhang mit der Er- 
findung ein Element zu sehen, das aus einem Material 
mit hoher Kernladungszahl Z, etwa groBer als 26, be- 
steht, beispielsweise aus Gold oder Molybdan, und in 
dem beim Auftreffen von Elektronen ROntgcnstrahlung 

15 erzeugt wird, die als Nutzstrahlung aus der Rontgenroh- 
re ausgeleitet wird. 

Bei der bekannten Anordnung liegt der Gesamtoff- 
nungswinkel im Bereich zwischen 3** und 7° Die dort in 
den Durchtrittskanal eintretenden Elektronen werden 

20 beim Auftreffen auf die Oberflache aufgrund dieses gro- 
Ben Offnungswinkels nicht elastisch gestreut, sondern 
erzeugen RSntgenstrahlung. Die Anode selbst mit dem 
Durchtrittskanal dient hier als Targetelement, und die 
im Durchtrittskanal erzeugte ROntgenstrahlung wird als 

25 Nutzstrahlung aus der Rohre ausgeleitet 

Fur die Verwirklichung der Erfindung ist nicht not- 
wendigerweise erforderlich, daB die Elektronen als 
Strahlenbundel parallel zur Mittelachse (oder bei einem 
rotationssymmetrischen Durchtrittskanal parallel zur 

30 Symmetrieachse) in den Durchtrittskanal hineintreffen. 
Durch eine Elektronenoptik kann erreicht werden, daB 
die Elektronen annahernd parallel zur OberflSche des 
Durchtrittskanals in diesen hineintreffen und unter ei- 
nem sehr kleinen Winkel auftreffen, so daB elastische 

35 Streuung moglich ist. 

Unter Verwendung derartiger MaBnahmen zur Be- 
einflussung der Elektronenflugbahn vor Eintritt in den 
Durchtrittskanal ist es nicht erforderiich, daB der Ge- 
samtdffnungswinkel des Durchtrittskanal einen be- 

40 stimmten oberen Grenzwert nicht ilberschreitet Ledig- 
lich bei Verwendung eines parallelen Elektronenstrah- 
lenbundels, dessen Strahlen parallel zur Mittelachse des 
Durchtrittskanals ausgerichtet sind, ist erforderlich, daB 
Gesamtfiffnungswinkel des Durchtrittskanals eine be- 

45 stimmte GroBe nicht uberschreiten sollte. Bei Laborver- 
suchen hat sich dabei gezeigt, daB besonders viele Elek- 
tronen im Durchtrittskanal elastisch gestreut werden 
bei einer erfindungsgemaBen Weiterbildung, die da- 
durch gekennzeichnet ist, daB der Durchtrittskanal ei- 

50 nen Gesamtoffnungswinkel von 2° aufweist. Diese Wei- 
terbildung hat auch den Vorteil, daB die Verwendung 
aufwendiger Elektronenoptiken nicht erforderlich ist. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dafl der 
Anodenkorper auf der InnenflSche des Durchtrittska- 

55 nals eine Anodenschicht aufweist, die aus einem Materi- 
al mit einer Kernladungszahl Z > 26 besteht. Eine be- 
vorzugte Weiterbildung sieht vor, daB die Anoden- 
schicht aus Kupfer, Silber oder Gold besteht. Bei Ver- 
wendung von Materialien mit zu geringer Kernladungs- 

60 zahi fiir die Anodenschicht wird die Wahrscheinlichkeit 
einer elasiischen Streuung beim Auftreffen der Elektro- 
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vorgesehen, daB das Target element in einer konischen, 
der Austriitsoffnung des Durchtrittskanals direkt ge- 
geniiberliegenden Vertiefung auf einem Targettrager 
angeordnet ist. Die Elektronen treffen direkt in diese 
Vertiefung ein und erzeugen dort Rontgenstrahlung. 
Die Flache des Targetelements, auf die Elektronen auf- 
treffen. ist dadurch vergroBert gegeniiber einem Tar- 
geteiement ohne Vertiefung, ohne daB der Fokus gro- 
Ber ist. Dadurch kann eine weitere ErhShung der R6nt- 
genstrahlungsausbeute erzielt werden. 

Bevorzugt sieht eine Ausgestaltung der Erfindung 
vor, daB der Targettrager ein diinnes, aus Diamant be- 
stehendes Plattchen ist. Die Dicke des Plattchens liegt 
dabei im Bereich von wenigen hundert Mikrometern, 
beispielsweise bei etwa 500 ^m. 

Eine erfindungsgemaBe Weiterbildung sieht vor, daB 
der Anodenkorper ringformig um einen auf der Ober- 
flache des Targetelements befindlichen Elektronenfo- 
kussierungspunkt ausgestaitet ist und mindestens zwei 
auf den Elektronenfokussierungspunkt gerichtete, sich 
dahin vereneende Durchtrittskanale aufweist und daB 
die Elektronenquelle ein kreisbogenf6rmig um den 
Anodenkorper angeordnetes Kathodenelement ist. Da- 
durch wird gewahrleistet daB die Kathode moglichst 
viele Elektronen liefert Wahrend bei einem Anoden- 
korper mit einem einzigen Durchtrittskanal die Abmes- 
sung des Kathodenelements, beispielsweise eines Ka- 
thodenheizdrahts sehr gering und genau bestimmt sein 
muB. kann hier das Kathodenelement wesentiich grSBer 
sein und damit auch wesentiich mehr Elektronen liefern. 
Insgesamt wird mit dieser Ausfuhrung eine deutliche 
Erhdhung der Anzahl der auf das Targetelement tref- 
fenden Elektronen erreicht. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist erfindungsgemaB 
vorgesehen, daB ein Nutzstrahlenbundel der Rontgen- 
strahlung unter einem Winkel ungleich 0° zur im Zen- 
trum des Durchtrittskanals verlaufenden Mittelachse 
aus der Mikrofokusrontgenrohre austritt Das Target- 
element kann dabei beispielsweise in einem Winkel un- 
gleich 90° zur Mittelachse angeordnet sein. Eine weitere 
Verkleinerung des Fokus kann erreicht werden, wenn 
das Nutzstrahlenbundel unter einem Winkel ungleich 
90° zur Oberflache des Targetelements austritt 

Wichtig fiir die Funktion der erfindungsgemaBen 
Rontgenrohre ist, daB der Anodenkorper bzw. die Ano- 
denschicht eine gute Warmeleitfahigkeit aufweisen. 
Weiterhin ist wichtig, daB die Oberflache innerhalb des 
Durchtrittskanals mOglichst giatt ist, d. h., eine moglichst 
geringe arithmetische iMittenrauheit aufweist. Wenn die 
Oberflache nicht glatt genug ist, konnen die von der 
Oberflache gcstreuten Elektronen wieder absorbiert 
werden. 

Die Auigabe wird auch gelost durch erne Rontgenem- 
richtung mit einer erfindungsgemaBen Rontgenrohre. 
Aufgrund der vorgenannten Eigenschaften und Voneile 
eignet sich die erfindungsgemaBe Rontgenrohre oder 
die Ronigeneinrichtung besonders zur Cberpriifung 
elektrischer Kontaktsteilen, insbesondere bei integricr- 
:en Schaltungen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
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und 

Fig. 4 ein Targetelement fiir eine Mikrofokusront- 
genrohre gem. Fig. 3. 
Mit 1 ist in Fig. 1 eine Elektronenquelle bezeichnet, 
5 die aus einem Kathodenkorper 2 sowie einem Katho- 
denheizfaden 3, meist einem Wolframdraht besieht Die 
Elektronen 4 werden aufgrund der Spannung von etwa 
60 bis 200 kV zwischen dem Anodenkorper 5 und dem 
Kathodenheizfaden 3 zum Anodenkorper 5 hin be- 

10 schleunigt. Der Anodenkorper 5 weist einen konischen 
Durchtrittskanal 9 auf, in dessen Eintrittsoffnung 17 die 
Elektronen hineintreffen und durch den die Elektronen 
4 von der Elektronenquelle 1 zum Targetelement 6, das 
sich an der verengten Austrittsoffnung 13 des Durch- 

15 trittskanals 9 befindet, durchfliegen konnen. Beim Auf- 
prall der Elektronen 4 auf dem Targetelement 6 entsteht 
Rontgenstrahlung 11, die nach unten unter einem Win- 
kel ungleich 00 zur senkrecht verlaufenden Mittelachse 
12 durch den Targettrager 7 aus der Rontgenrohre aus- 

20 treten kann. Um nur einen Teil der im Targetelement 6 
erzeugten Rontgenstrahlung 11 als Nutzstrahlung aus- 
zuleiten, kann der den Anodenkorper 5 umgebende 
Anodenblock 8 die Rontgenrohre auch unterhalb des 
Targettragers 7 umschlieBen und nur dort, wo Rontgen- 

25 strahlung als Nutzstrahlung ausgeleitet werden soli, ein 
Strahlenaustrittsfester aufweisen. 

Im Inneren des Durchtrittskanals 9 ist auf die Oberfla- 
che des Anodenkbrpers 5 eine Anodenschicht 10 aufge- 
bracht, die aus einem Material mit hoher Wfirmeleitfa- 

30 higkeit, vorzugsweise Kupfer, Gold oder Silber besteht 
Der Anodenkorper 5 besteht hier beispielsweise aus 
Kupfer. Die Elektronen 4, die in den Durchtrittskanal 9 
hineinkommen aber nicht direkt auf das Targetelement 
6 treffen, dringen entweder in die Anodenschicht 10 ein 

35 oder werden an dieser Anodenschicht 10 reflektiert, d. h. 
elastisch ( = ohne Energieverlust) gestreut. Die Wahr- 
scheinlichkeit, daB ein Elektron an der Oberflache re- 
flektiert wird, wird um so groBer, je kleiner der Winkel 
zwischen der Flugbahn des Elektrons und der OberflS- 

40 che der Anodenschicht 10 ist. Damit moglichst viele 
Elektronen reflektiert werden, muB bei dieser Anord- 
nung bei einem Elektronenstrahlenbiindel 4 mit zur Mit- 
telachse 12 parallelen Elektronenstrahlen der Gesamt- 
offnungswinkel des Durchtrittskanals moglichst klein 

45 sein. In der gezeigten Ausfuhrung, die nicht maBstabs- 
getreu dargestellt ist, betragt der Durchmesser des 
Durchtrittskanals 9 an der breitesten Stelie an der Ein- 
trittsGffnung etwa 1,5 mm, wahrend der Durchmesser 
an der Austrittsoffnung 13 etwa 10 bis 20 ^m (oder we- 

50 niger) betragt Bei einer Lange des Durchtrittskanals 9 
von etwa 50 mm ergibt sich demnach der Gesamtoff- 
nungswinkel zu etwa \J°. 

Weiterhin ist fiir eine hohe Reflexionsrate der Elek- 
tronen erforderlich, daB die Oberflache der Anoden- 

55 schicht 10 maglichst glatt ist. also einen sehr geringen 
arithmetischen Mittenrauheiiswert aufweist Bei einer 
zu rauhen Oberflache wurden die Elektronen in der 
Anodenschicht 10 inelastisch unter Energieverlust ge- 
streut Stat: reflektiert werden. 

60 Das Targetelement 6, das hier als erne einige ^m dicke 
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henden Anodenblock 8 umschlossen und im wesentli- 
chen rotationssymmetrisch um die Mittelachse 12 aus- 
gestaltet, die in Fig. 1 senkrecht und durch den Katho- 
denheizdraht 3 verlSuft Ebenso ist hier der Durchtritts- 
kanal 9 rotationssymmetrisch um die Mittelachse 12 5 
ausgestaltet. 

Die Oberflache der Anodenschicht 10 sollte einen 
arithmetischen Mittenrauheiiswert von weniger als 
0,1 [im aufweisen. Ein wDnschenswerter oberer Grenz- 
wert ist durch die mittlere frei Weglange ("mean free 10 
path") eines Elektrons in Materie gegeben, die auch von 
der Art des Materials abhangt, Bei einer Anodenschicht 
10 aus Gold ergibt sich bei einer Spannung von 100 kV 
die mittlere freie Weglange eines Elektrons zu 0,01 \ixn. 
Eine OberflSche mit einem derart niedrigen Mittenrau- 15 
heitswert ist zwar wunschenswert, allerdings nur mit 
groBem Aufwand herstellbar. 

Aufgrund der Verengung des Durchtrittskanals 9zum 
Targetelement 6 hin wird ein auf das Targetelement 6 
fokussierter Eiektronenstrahl und ein sehr kleiner und 20 
genau definierter Fokus erreicht Auf dem Targetele- 

IJICULO LllllLCln J^lCfi-tl VJliCllOll ttiii iiiit iiwiivi i-'»>-ii»,w 

auf, wodurch — bezogen auf die Flache des Targetele- 
ments 6 — Rontgenstrahl hoher Intensitat erzeugt wer- 
den kann. 25 

Alternativ kann die in Fig. 1 gezeigte Anordnung 
auch derart ausgestaltet sein, daB die Elektronen 4 aus 
einer Richtung in den Durchtrittskanal 9 eintreffen, die 
nicht exakt der Senkrechten 12 entsprichL Auch muB 
der Durchtrittskanal 9 nicht unbedingt rotationssymme- 30 
trisch um diese Senkrechte 12 ausgestaltet sein. Wichtig 
fur die Erfmdung ist nur, daB der Einfallswinkel, unter 
dem die Elektronen 4 auf die Anodenschicht 10 treffen, 
moglichst klein ist. 

In einer Ausgestaltung kann auch vorgesehen sein, 35 
daB die RSntgenstrahlung 11 senkrecht nach unten (ent- 
lang der Achse 12) austritt oder daB ein Reflexionstar- 
get verwendet wird, so daB die ROntgenstrahlung 11 
seitlich aus der R6hrc austritt 

In Fig. 2 ist ein Ausschnitt eines Anodenkfirpers 5 und 40 
eines direkt daran anschlieBenden TargettrSgers 15 fUr 
eine erfindungsgemaBe Mikrofokusrontgenrohre dar- 
gestellt. Der AnodenkSrper 5 weist einen Durchtrittska- 
nal 9 und eine Anodenschicht 10 auf, auf der die Elektro- 
nen beim Auftreffen elastisch gestreut warden. Hin- 45 
sichtlich der Abmessungen und des Offnungswinkels gilt 
dasselbe, was Qber den in Fig. 1 dargestellten Anoden- 
korper gcsagt ist. Der Targettrager 15 besteht hier aus 
einem Material mit geringer Kernladungszahl Z, bei- 
spiclsweise aus Ber\'Ilium Aluminium. Diamant oder 50 
Kohlenstoff und ist als dunnes Pliittchen mit einer Dicke 
von eiwa 500 um ausgestaltet. Symmetrisch zur senk- 
rechten Achse 12 weist der Targettrager 15 eine koni- 
sche Vertiefung 16 auf, in der auf der Oberflache eine 
Targetschicht 14 aufgebracht ist. Die Targetschicht 14, 55 
die aus einem Material mit hoher Kernladungszahl 
beispielsweise Gold oder Molybdan besteht, dient hier 
als Transmissionstarget der Erzeugung von R5ntgen- 
strahlung 11, die beim Auftreffen der Elektronen ent- 
steht und nach unten aus dem Targettrager 15 in einem eo 
Winke'.bereich von etwa 30° austritt. Dazu ist vorgese- 
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tiv konnten beispielsweise einer oder mehrere ICiihlmit- 
telkanale an der Unterseite des Targettragers 15 ange- 
bracht sein. In einer weiteren Ausgestaltung besteht der 
gesamte Targettrager 15 einschlieBlich der Target- 
schicht 14 aus Material mit hoher Kernladungszahl Z. 

Die Prinzipskizze in Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiih- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Mikrofokusr6nt- 
genrohre. Die Elektronenquelle besteht hier aus einem 
Kathodenheizfaden 25, der kreisbogenformig um einen 
Elektronenfokussierungspunkt 36 auf der Oberflache 
des Targetelements 31 angeordnet ist, Um denselben 
Elektronenfokussierungspunkt 36 ist der Anodenkorper 
26 zwischen dem Targetelement 31 und dem Kathoden- 
heizfaden 25 ringffirmig angeordnet Das Targetele- 
ment 31 ist dabei in einem Targettrager 30 fest ange- 
bracht. Der Anodenkfirper 26 weist mehrere, im Quer- 
schnitt rechteckformige Durchtrittskanaie 27, 28, 29 auf, 
die sich zum Targetelement 31 hin verengen. Elektronen 
konnen so entweder direkt durch diese DurchtrittskanS- 
le 27, 28, 29 von dem Kathodenheizfaden 25 zum Target- 
element 31 gelangen (Elektronenbahn 34) oder auf der 
Innenseite eines Durchtrittsksnals 27, 2S, 29 zum Target 
31 hin gestreut werden (Elektronenbahn 35). Ein Teil 
der Elektronen (Elektronenbahn 33) wird auch auf die 
AuBenflache des Anodenkorpers 26 auftreffen und dort 
Rontgenstrahlung erzeugen, die jedoch aufgrund der 
hohen Kernladungszahl des Anodenmaterials im Ano- 
denkorper 26 absorbiert wird. Zwischen dem Anoden- 
korper 26 und dem Targetelement 31 ist eine Blende 32 
mit einer Bohrung direkt oberhalb des Elektronenfo- 
kussierungspunktes 36 angeordnet, das die von Elektro- 
nen im Anodenkorper 26 erzeugte ROntgenstrahlung 
nach unten hin vom Targetelement 31 abschirmt. 

Ein typischer Wert fur den Radius des Kathodenheiz- 
fadens 25 ist 50 mm. Der AuBenradius des Anodenkor- 
pers 26 betrSgt typischerweise 25 mm und der Innenra- 
dius 10 mm. Im Querschnitt hat ein Durchtrittskanal 27, 
28, 29 am AuBenrand des Anodenk6rpers 26 eine HOhe 
von 100 ^im und eine Breite von 100 ^im. Am Innenrand 
des Anodenkorpers 26 hat der Querschnitt eine Hohe 
von 100 \im und eine Breite von 60 p.m. Damit ergibt 
sich fur einen Durchtrittskanal 27, 28, 29 ein Gesamt^ff- 
nungswinkel von etwa 0,15°. Insgesamt kann mit der in 
Fig. 3 gezeigten Anordnung ein Elektronenfokus in der 
Gr5Benordnung von einigen 10M.m im Elektronenfo- 
kussierungspunkt 36 erzeugt werden. 

Der Kathodenheizfaden 25 und der Anodenkdrper 26 
kSnnen in einem beliebigen Winkelbereich bis zu 180*' 
um den Elektronenfokussierungspunkt 36 angeordnet 
sein. In der praktischen Anwendung ist ein Winkelbe- 
reich von etwa 60° ausreichend, da ansonsten die Anode 
zu groBe Abmessungen annahme. Ebenso ist fur die 
Erfmdung belanglos, ob der Anodenkorper zwei oder 
mehr Durchtrittskanale aufweist. 

Das Targetelement 31 ist in Fig. 4 nochmals vergro- 
Bert gezeigt. Auf einer Tragerschicht 37 aus Diamant ist 
eine Goldschicht 38 aufgebracht, in der beim Auftreffen 
der Elektronen die RCntgenstrahlung entsteht. Daruber 
befindet sich eine weitere Diamantschicht 39 mit einer 
Offnung direkt uber der konischen Vertiefung 40 in der 
Goldschicht 38 und der Diamantschicht 37. Durch die 



■■::\^\ov:-\\g um dcr. Ourcinrittskanai 9 vcrlaufcnden vier :n Fig. 2 gezcigte 
Kuhi:n:t:elkar.al im Ar.fKicnk^rpcr 5 erioigcn. Aitcrna- rien. 
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Mit der erfindungsgemaflen MikrofokusrOntgenroh- 
re wird am Targetelement ein Elektronensirahl mit ho- 
her Elektronendichte und mit geringem Querschnitt er- 
zeugt, wobei der Querschnitt mechanisch bestimmt ist. 
Damit ist auf dem Targetelement ein sehr kleiner Fokus 5 
erreichbar, wobei der Fokus hier von den mechanischen 
Abmessungen und nicht wie bei herkommlichen R6nt- 
genrohren von der elektrischen Spannung abhangt Die 
Rontgenstrahlungsausbeute bezogen auf die Fokusgro- 
Be ist hier deutlich erhoht, verglichen mit konventionel- 10 
len Rontgenrohren. Auch der Wirkungsgrad (Ausgangs- 
leistung der Rontgenstrahlung bezogen auf Eingangslei- 
stung der Ronigenrohre) ist deutlich groBer ais bei kon- 
ventionellen Rontgenrdhren. 

15 

Patentanspruche 

1. Rontgenrohre, insbesondere Mikrofokusront- 
genrohre, mit einer Elektronenquelie (1) zur Emis- 
sion von Elektronen (4) und mit einem Anodenkor- 20 
per (5), welcher einen konischen Durchtrittskanal 
(9) fur die Elektronen (4) aufweist, dessen der Elek- 
tronenquelie (t) zugewandte Eintrittsoffnung (17) 
gr5Ber ist als seine Austrittsdffnung (13), dadurch 
gekennzeichnet, daB der Durchtrittskanal (9) der- 
art angeordnet und ausgebildet ist, dafl die Elektro- 
nen (4) unter einem Winkel von maximal 1° auf eine 
Oberflache des Durchtrittskanals (9) treffen, und 
daB in Flugrichtung der Elektronen (4) hinter der 
Austrittsoffnung (13) des Durchtrittskanals (9) ein 30 
Targetelement (6) angeordnet ist. in dem beim Auf- 
prall der Elektronen R6ntgenstrahlung (11) ent- 
steht. 

2. Rontgenrohre nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Durchtrittskanal (9) einen Ge- 35 
samtoffnungswinkel von maximal 2° aufweist 

3. Rontgenrohre nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Anodenk6rper (5) auf der 
Innenflache des Durchtrittskanals (9) eine Anoden- 
schicht (10) aufweist, die aus einem Material mit 40 
einer Kernladungszahl Z > 26 besteht. 

4. Rontgenrohre nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anodenschicht (10) aus Kupfer, 
Silber oder Gold besteht. 

5. Rontgenrohre nach einem der vorhergehenden 45 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Tar- 
getelement (1 4) in einer konischen. der Austrittsoff- 
nung (13) des Durchtrittskanals (9) direkt gegen- 
uberliegenden Vertiefung (16) auf einem Targettra- 
ger( 15) angeordnet ist. 
b. Rontgenrohre nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Tar- 
gerirager (14) ein diinnes, aus Diamant bestehendes 
Plattchen ist. 

7. Rontgenrohre nach einem der vorhergehenden 55 
Anspruchc, dadurch gekennzeichnet, daB der Ano- 
denkorper (32) ringformig um einen auf der Ober- 
flache des Targetelements (31) befindlichen Elek- 
tronenfokussierungspunkt (36) ausgestaltet 1st und 
mindestens zwei auf den Elektronenfokussierungs- fo 
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Winkel ungleich 0° zur im Zentrum des Durch- 
trittskanals (9) verlaufenden Mittelachse (12) aus 
der Rontgenrohre austritt 

9. Rontgeneinrichtung mit einer Rfintgenrohre 
nach einem der Anspriiche 1 bis 8. 

10. Verwendung der R6ntgenr6hre nach Anspruch 
1 Oder der Rontgeneinrichtung nach Anspruch 9 
zur Oberpriifung eiektrischer Kontaktstellen, ins- 
besondere bei integrierten Schaltungea 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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